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SARAJEVO 1972 


DOMAĆI ZADACI 


| VJEŽBA 


= Y} SME = = u " PEN 
(L; Tri jednake impedanse £ = 19 = p; 1042 su vezane u jrougao | priključene 


na simetrični trofazni napon gdje je linijski ili složeni napon 220 V, Potrezno fe pre 


naći fazne {1 linijske struje kao i ukupnu snagu, 


EL = 27 A (linijska struja), 42 = 15,6 A (fazna struja), P_ = i 

SAN ) 

27 Na slici 1 je prikazan simetrični irofazni potrošač vezan u frougao sa fam 
kg 


Potrošač je napajan simetričnim troftaznim 


; z Tv nem EP 17 
 PENNETIIE Pe SE Kategorije BC SAVO ZE 
= Im (o) mi = TOO 1943%;, PAU 
je £Ž Ua3 TOG POV, va POIU Ć 


rekno je naći fazne i linijske struje re 0 


' crtori vektorski dijegram struja f.-noponc 
Slika 1. 
| 1, = 5,9 88 A, 1; = 8,66 (4574, j 
= = 5,0 L45%A, % = 8,ć6 |-Z8%A, | 
LT, = 5,0 |195%4, — Tx = 8,66 (LAM. | 
_1 = : d 


f- 


{3.) Tri kondenzatora svaki od 84 F su vezani u frougdo i priključeni no (se- 


fazni simetričan napon 380/220 Y, 50 Hz. Kolika struja protiče kroz kondenzajor, G 


u 


LI + KG 2 Ž O VIRE S 
kolika u vodovima? EL 0,9%5 A, h = {1,6 je 


212 


4. Tri indukrivne impedanse £ su vezane u zvijezdu {| priključene na simetito 


"xn 


ni trofazni napon od 500 V (linijski naponj. 


Fazne struje potrošača su 220 A a aktivna 
snaga 147,7 kW. Da bi se popravio cos ? 
potrošača na 0,85, potrebno je priključiti 


tri jednaka kondenzatora takodje u zvijezdu 


(S1.2)}. Kofiki mora biti kapacitet konden - 


Slika 2. : zatord ? 


(C = 1564F | 


5. Fazna ems simetričnog trofaznog generatora iznosi 410 V, aktivni otpor 
namotaja 0,9 12 a induktivni 4 {2 . Odrediti struju u namotajima generatora kod 
nepravilnog povezivanja pojedinih faznih namotaja u trougao. 

(266 A | 


e X 
6 6. Simetrični trofazni potrošač je vezan u zvijezdu. Svaka faza potrošača 
x 


ima impedansu 78 + | 592 , a impedansa svakog voda 2 + {| S2_. Odrediti struju u 


vodu ako je simetrični linijski napon na početku 35 kV, 


EZZN 


7. Trofazni asinnroni motor ima spojene svoje 
fazne namofaje prema Sl.3 kada se isti 


prikijuči na simetrični linijski napon od 


NI 


220 V, tada ima snagu od 36,8 KS kod 


cos = 0,75 i saćiniocem iskorištenja 


30 12 = 90%. Kolika je linijska struja motora? 


Slika 3. I 05,3 A | 


1 8. Dvopolni generator ima šest namotaja pro - 


storno pomjerenih jedan od drugog za ugao 
6 , T (S1.4). Efektivna vrijednost ems svakog 


namotaja je 120 V, Odrediti napone izme- 
dju krajeva 1-3, 1-4, 1-5 i 1-6. 
(oke liy =120v, 
4 = = ; 
U, = Uz = 208'V, 


slikati = 240 VJ 


(- 
! 


KORE 


9. Tri identične impedanse od IO (3022 su vezane u zvijezdu. Druge tri 
identične impedanse od 15 10% 2 su takodje vezane u zvijezdu, Oba ova pofrrošača 
su paralelno priključena na simetrični trofazni napon od 250 V. Potrebno je pronaći 


- 


linijsku struju i ukupnu snagu. 


(23,2 A, 9530 W| 


xx xk 


10, Simetrični generator ima spojene svoje faz- 
ne namotaje u trougao. U njima se induku- 
ju ems od 230 Y. Generator preko voda 
snabdjeva potrošač spojen u simetričnu zvi- 
jezdu (51. 6), 

Potrebno je izračunati sve napone i struje 


u jednom takvom sistemu. 


1 {ug = 2%V, 
Generaofeor Vodc PRofrošač 


Slika 6 I 


g A, 


U = 11255, 


Ma 


I =454A| 


Ma 


(zT 


Sabe 


11. Tri zavojnice kod kojih je R = 1002 1 £ = 17,5 mH vezani u prvom slu- 


ćaju u zvijezdu a u drugom u trougao. Priključimo li u oba slučaja spregnute zavoj- 


nice na trofazni simetrični izvor 220 V/50 Hz potrebno je pronaći sačinilac snage, za- 


tim linijske struje i snagu. 


(cos ? u oba slučaja je isti i iznosi cos ? = 0,88, 17 = 11,1 A, 


ly SSR Be 358, AL, ZN I 


2) ri jednake impedanse su vezane u trougao i priključene na simetrični 


trofazni napon 380 V, 50 Hz. Potrebno je pronaći linijske struje, aktivnu i reaktiv- 


nu snagu potrošača. Svaka impedansa se sastoji od paralelnog aktivnog otpora R = 1542 


i induktiviteta L = 250 mH. 


L 


Generator 


| =45A, P= 29 |W, O=5,5 kvar) 


Slika 7. 


Slika 8. 


Pothrošač 


kk EK S 


13. 


14. 


Odrediti pokazivanje voltmetra na Šemi sa 
slike 7, ako je linijski napon na početku 
voda simetričan i iznosi 380 V i ako je 


R= I = 6NW=2N, 


(536 V| 


Na St.8 je prikazana šema napajanja uravno- 
težernog potrošača od tri otpora R = 2042 
vezanih u trougao. Medjutim, prva faza ge- 
neratora je pogrešno vezana (zamijenjeni 
krajevi). Ako je fazni napon generatora 

220 V, pronaći fazne struje u kolu I na- 


pone na pojedinim fazama potrošača. 


(11 A, 19 A, 11 A, 220 V, 380 V, 220 V| 


- 5 


15. Svaka faza trofaznog generatora, vezanog u zvijezdu, ima indukfivnu 


slu- reaktansu 5.2 i zanemarljivo mali aktivni otpor. EMS svake faze generatora je jed- 
oj- naka 4500 V i one čine jedan simetričan sistem. Odrediti linijski napon na krajevi- 


;Za- ma generatora kada je on opterećen sa 1,5 MW i cos P_ = 0,8 (Px0). 


(6,9 kv) 


- 


HI VJEŽBA 


| 1. Cetvorovodi Frofazni sistem napaja prema Si.1 trofazni neuravnoteženi 


_ 


potrošač vezan u zvijezdu. Potrebno je pronaći fazne struje i struju u nultom vo- 


du ako su fazni naponi 


| = 120 |20" v, 


CI 


Ž _nne s 
7 = 120 L30V i 


li 


12 (20% A, 1, = 8 (404, 
12 120 A 


u 


Slika 1. 


(CG - w ++ = = o 
2. Trofazna neuravnotežena zvijezda sa impedansama Z, = 10 1-60 2, 


a =10|0%ai a = 10 140" 2 bez nultog provodnika priključena je na simetrični 


irofazni napon od 200 V, čiji je redoslijed faza 3, 2, 1, Pronaći napone na impen- 


densama, 


(208 |-120%, O, 208 LI8o%v | 


x % 


3) 
P 


Yrofazni simetrični napon od 1090 V, faznog redoslijeda 3, 2, 1 napaja 
neuravnoteženu zvijezdu vez nultog provodnika, čije su impedanse Z, =3 + jOR, 


mo =2+{32, a, = 2 {142 , Pronaći napone na impedansama. 


(31,6 147,97 V, 54,3 42,7" V, 68,6 1123,8% | 


v_z 


sj = = o 
4, )trofazna nesimetrična zvijezda sa impedansama Z, = 10 LE dP, = 1060 42 


a = 10 14042, bez nultog provodnika, priključena je na simetrični trofazni napon 


od 200 V, čiji je redoslijed faza 1, 2, 3. Pronaći napone na impedansama, 


{173190" %; MOPO S; 100 11808 | 


5. Na sl.2 je prikazan vektorski dijagram li- 
nijskih struja {i linijskih napona trofazne zvi- 
jezde bez nultog provodnika, Naponi su 
346 V_a struje 10 A. Potrebno je pronaći 
impedanse trofaznog potrošača, Redoslijed 


faza je |, 2, 3. 


Slika 2. (20 L90% a) 


1 
($) Na sl.3 {je prikazan slučaj prekida napajanja 
-J10042 


u drugoj fazi trofazne neuravnotežene zvi - 


jezde koja je napajana simetričnim naponom 
od 208 V, čiji je redoslijed faza 1, 2, 3. 
Potrebno je naći potencijalnu razliku izme- 
dju tačaka 2" i 0". 

Slika 3. (284 1150" v| 


— X 
(Z2 Trofazna nevuravnofežena zvijezda sa impedansama Z, =3+7{0{42 
Za =2+|34A {i 2 =2|12 i sa nultim provodnikom, vezana je na trofazni simef- 
rični napon od 100 V faznog redoslijeda 3, 2, 1. Pronaći linijske struje i struje u nul- 
tom provodniku, uzimajući da je pozitivni smjer struje od izvora Ha potrošaču. 
(19,25 |-90" A, 16 1-26,37%A, 25,8 |176,6%A, 27,3 |63,3%A | 
zo oSiLa 
ZA Sd 13092 2 P Za =:6: (15548, , vezan je na trofazni simetrični napon od 208 V, 


= . 
(8.) Trofazni neuravnoteženi trougao sa impedansama Z 


faznog redoslijeda 1, 2, 3. Pronaći linijske struje. 


(70,5 Kor. GE OSE MC L187,9%A | 


% ROK 


-B8B- 


2. Tri impedanse su vezane u trougao Žij = 504. 
X2 SME ; 79, = 6 
' Z, 759+7|102, Z,,"7 j 1002, 
U linijske provodnike su uključene impedan- 
se Ž. =200+|502, Z, = 175 — { 502, 
ca = 100 + | 502 (idi Sl,4). Odrediti 


struje u svim dijelovima kola ako je napon 


napajanja simetrični trofazni napon od 3150 V. 


(1 =1 51594, 1,2 48A, 


Slika 4, I =13,1 A, 1 = 14,6 AJ 


347 
10. Voltmetar čiji je unutrašnji otpor 10000 2 
je vezan prema $l,5 za druga dva otpor- 
nika čiji otpor je isto R = 1000042 . Ako 


se na tačke 1, 2, 3 dovede simetrični tro- 


fazni napon potrebno je pronaći pokaziva- 
nje voltmetra ako je isti šentiran sa otpo- 


rom R{ = 50002. Koliki napon pokazuje 


kada ne postoji ovaj . 


Slika 5. 169,4 Ve 115) 


HI}. Trofazni potrošač vezan u zvijezdu čini ak- 
L- 
w tivni otpor, induktivitet i kapacitet dako 


da je R= X| = X_ (vidi SI. 6). 


L 
Ako se isti napaja trofaznim simetričnim na- 


' ponom, potrebno je naći padove napona po 


fazi. 


Slika 6. (220 V, 14v, nav) 


NXT 
JU. 
ki Mi 
02, 12. Na sl.7 je prikazan trofazni  neuravnoteženi potrošač vezan u zvijezdu. 
Pomoću prekidača P moguće je za potrošač vezati i nulti provodnik, Napon napajanja 
2 je trofazni simetrični napon sa redoslije- 
dom faza 1, 2, 3. Trenutna vrijednosti 
faznog napona prve faze je u 100 cos 
(377 t - 30") V. Potrebno je pronaći tre- 
nutnu vrijednost struje u nultom praovod- 
niku kada je prekidać zarvoren i trenut- 
nu vrijednost napona zvjezdišta O" kada 


je prekidač otvoren, 


I =- 16,31 {3,66 A, 
(e) 


Slika 7. u = — 63,4 + | 100 V) 


Ke? Na sl.8 je prikazan trofazni neuravnote- 
ženi potrošač vezan u trougao priključen 
na simetrični trofazni napon od 1009 Y faz- 
nog redoslijeda 1, 2, 3, Ako se napon 


U, uzme kao referentni napon, odrediti 


12 
fazne struje u ukupnu snagu. 
Ko MR) SE koa SREO G) 
ko =5e A, 1o3 20€ X, 
J = SE 166,97 S S 
Slika 8. PRE A, P= 400 1. 


Na sl.9 je prikazan frofazni simetrični 
me sd = ,30 
potrošač sa tri impedanse £ = 10 €e' 2 
vezane u zvijezdu. Ako se izmedju faza 
1 i 2 priključi kondenzator sa reakian- 


som X__= TON i sistem napaja simei ric- 
c 


nim naponima od 100 V redoslijeda faza U, 
2, 3, pronaći linijske struje 1; i 1_. 

ke SA 1 2 
(E=sameP 


Kn, se AT 


I 


Slika 9. L, 


=PO 


Z 
£ 


na s{.10 gdje je R = WL === 100 


4 Pa 
| | 15: Odrediti pokazivanje voltmetra u šemi 
GEJA bx KAORRRNRO HH U 4 1 


GeneroVor 


Slika 10. 


Vod PRitrosač 
Slika 11. 


16. 


WC 


kada se napaja simetričnim naponskim 


sistemom od 380 V 


{160 VI 


Izračunati sve struje i napone po faza- 
ma potrošača spojenog u frougao, ako 
se preko voda napaja sa generatora či- 
ja ems po fazi iznosi 230 V, Poznato 
je Z, =0,15+j 0,122, 


Z,=2+i\,5Ai Za = 0,3+{0,92 


G 
(= 4, | SMAUG IBV, 
v p 


= A 
p 


mt C 


II VJEŽBA 


1. Na Sl.1 je šematski prikazan stator 
trofaznog četvoropolnog asinhronog mo- 
tora. Ako se isti napaja simetričnim 
sistemom struja, pronaći veličinu magnet- 
nog fluksa. Čemu je jednaka ugaona br- 
zina obrtnog polja, (za fazni redoslijed 


struja 1, 3, 2, 
— 3 u Me, 
== 2. (sintt + |coswt) u kom- 


pleksnoj ravni, 4, = 2 


L 
2. Tri namotaja sa induktivitetom L, = L, -— su postavljeni na obodu kruž- 


nice tako da njihove ose medjusobom zaklapaju ugao od 120", Kada se isti vežu u zvi- 
jezdu i priključe na simetrični trofazni napon sa nultim provodnikom i sa redoslijedom 
faza 1, 3, 2, u njima će teći struje koje medjusobom imaju isti fazni pomak. Odredi- 
ti veličinu i smjer obrtnog polja. Čime se razlikuje ovako dobijeno obrtno polje od 


polja pobudjenog sa simetričnim sistemom struja? 


(5=2- 3 |(ettte (vene) Seko, 


računato u kompleksnoj ravni. Nostaje eliptičko obrtno polje koje se sastoji od dva 
| -j|wt = 1 jwt 

b na . : ka = . g am Om = + - . di- 

obrtna polja Ž, EI Ra j.-e i PB, S A (V3+jje ;' jedno di 

rektno a drugo inverzno. Nesimetrične struje daju eliptično a simetrične kružno obrtno 


polje | ; 


JIT TTTLDUIITTETTUGTTLTDOGVGVTTEGVGVGEGEGĐO nine 
= {A 5 


3. Na S1t,2 je šematski prikazan dvofazni stator, 
sa jednim parom polova. Ako fe u dvofaznom 
sisjemu struja I, = 2 lg: potrebno je pronaći 
izraz za rezultantno obrino polje u kompleks- 

ae noj ravni (ravan crteža). Takodje je potrebno 

napraviti njegovu grafičku predstavu u zavis- 


nosti od vremena, 


! g =JX_. (i Pe + sinu?t), 
3 im Ti 
V = š 
I = a i = 
2 ko. " } =; sinat, 
Slika 2. i, =1- sin (wW1t+90) | 
i 2__m dA 
ket 
| " i 
| RaiLo | s de MA S1.3 je prikazana mogućnost pobude obrtnog 
Y — 


magnetnog polja. Kakve osobine ima nastalo 
obrtno polje kada oba djelimična fluksa imoju 


istu amplitudu. 


Nastaće simetrično obrtno magnetno polje 


am ra = _0 -| 90? 
p= P,, (sin (W + Y,) e 


+ sin(wW t - $,) | 


mn mt 


| 
i L 


PD 


mv 
f{ 5. Sta će vatmetar u šemi na 51,4 pokazivati, ako 


X; \_- je simetrično opterećenje faze, t|. ako je 

= = =} tom = = SEN G 
R, R, Ra 24 i X,) K, 3 {a 
te ako se sistem napaja trofaznim simetričnim 


Ra naponom od 380 V. 


(3,34 kvVAr| 


, = X = =9182 , ž NU vn 
XI? Ka? Ka 9 Čemu je ravno 
pokazivanje vatmetra i kakvu snagu on por 

kazuje ako se kolo napaja simerričnim {ro- 
Ha 


O faznic naponom 380 V? 


Slika 5. (10,02. kvar| 


(7) Nesimet rično opterećeni (rougao je napd- 


jan simetričnim trofaznim naponom od 250 
V. Potrebno je pronaći pokazivanje vaf- 
metra. Podaci o otporima i priključenju 
vatmetra su dati na $1,6. 


|? X105%) PB, 0275 w| 


Slika 6. 


8, Tri različita aktivna otpora su vezana u !rougao i priključeni na simefrtini 
trofazni izvor od 440 Y. Ako su linijske struje jednake 50, 80 i 100 4, kolika će bi- 
ti ukupna snaga kola. Ako su dva vatmetra uključena u sistem da bi mjerili ukupnu ak- 

7 tivnu snagu kolika će biti njihova pokazivanja ako su strujni kalemovi uključeni u kolo 


sa strujom od 50 £ {00 A. 


(36,5 kW, 15,25 kW, 41,25 kw |. 


9. Tri impedanse su vezane u trougao i prikljućene na frofazni simefrteni na- 
ponski izvor od 440 V, Prva impedansa troši 25 kW i ima sačinilac snage |. Druga 


| impedansa troši 40 kVA, i ima sačinilac snage 0,7 (kapacitivni). Treća impedansa irosi 


45 kVA i ima sačinilac snage 0,7 (induktivnij. Potre-7o je izračunati linijske struje {i 


SPJA S 


pokazivanje dva vatmetra uključena da izmjere ukupnu snagu. Strujni namotaj prvog 
vatmetra je uključen u fazu (t) koja napaja prvu I treću impedansu. Strujni namotaj 


drugog vatmetra je uključen u fazu (2) koja napaja prvu i drugu impedansu. Redosli- 


jed faza je 1, 2, 3. 


(102,5 A, MI A, 192,5 A, 44 kW, 48,5 kW| 


= K_ MM 


30. Na Sl.7 je prikazano nesimetrično op- 
terećena zvijezda sa nultim provodnikom 
priključena na trofazni simetrični sistem 
faznih napona od 100 Y. Ako je vatme- 
tar postavljen u nulti provodnik I vezan 
kao na 51,7, potrebno je ustanoviti poka- 
zivanje vatmetra kada je R = X, STK 


=10{42, Koliki treba da bude aktivni 


otpor R_u prvoj fazi da bi pokazivanje 
Slika 7. vatmetra bilo nula. 


1,1 kW, 5,32 
L | 


11. Trofazni simetrični naponski sistem sa 4 provodnika sa medjufaznim napo- 
nom od 415 V i redoslijedom faza 1, 2, 3, napaja nesimetrični potrošač vezan u zvi- 
jezdu sa nultim provodnikom. U prvoj fazi potrošač vuče 19,2 KVA uz sačinilac snage 
0,8, u drugoj fazi 16, 8 kW i sačinilac snage 0,7/'{ trećoj 8,64 kW 1 sačinilac sna- 
ge 0,6. Svi potrošači su induktivnog koraktera. Potrebno je izračunati linijske struje i 
nacrtati vektorski dijagram struja {i napona sa razmjerom od 2A 2 1 mm. 


(80 A, 100 A, 60 A, 22 A 


ode MH 


12. Čemu je jednako pokazivanje vatmetra 


u trofaznom kolu na $l.8. 


= 050 


135 Simetrični trofazni naponski sisjem napaja 
simetrični potrošač vezan u trougao. Ako 
su u kolo vezani ampermetar, volimetar i 
vatmetar prema šemi na Sl.9, i ako poka- 
zuju 1 =A4A NE) A, 


= A P = 508 W. Kakva je po 


karakteru impedansa Ž. iejete aktivna. 
Slika 9. 


Na SL.IO je prikazan nesimetrični pošro- 
šač vezan u zvijezdu bez nultog provod- 
nika, sastavljen samo od aktivnih otpora. 
On je priključen na simetrični trofazni 
napon od 440 V faznog redoslijeda |, 2, 
3. Potrebno je odrediti linijske struje, ukup- 


nu snagu i pokazivanje vatmetra. 


(20,6 A, AX7}95KA;= VA57KA; 1354 Ri, 


Slika 10. Pr 8230; Po 52 kW | 


15, Potrošač sačinjavaju dva aktivna otpornika i jedan induktivitet, vezani u 
zvijezdu, { napajani simetričnim trofaznim naponom. Ako su numeričke vrijednosti. svih 
otpora medjusobom jednaki tj. R, = R_ = X potrebno je pronaći padove napona na 


1 2 L3' 
njima u procentima od linijskog napona, 


(23, 0%, 86,4%, 77, 5% | 


k KG 


! IV VJEŽBA 


{1,\Dva magnetno spregnuta kola prvi sa induktivitetom L, = 0,8 H a drugi 
Nm 
sa L, = 0,2 H posjeduju sačinilac sprege k = 0,9. Potrebno je pronaći uzajamni induk- 


tivitet? M i odnos navoja N{/N,. 
(0,36 H, 2) 


2. Na SLA1 je prikazano paralelno magnetno 


! spregnuto kolo. Potrebno je napisati jedna- | 

i čine konturnih struja odabranih kao na Sl,1. 

| di 

; Ta" d.d Ea 

| (MG Doe Gm VE? 

Ki U ALGE MEN, 1) 
12102 zid a 211 


di 
do... mi 
Lari  MGC 01 


13. Na SL,2 je prikazano magnetno spregnuto 
— kolo, sa vrijednostima parametara i napo- 
nom napajanja. Potrebno je pronaći pad 


napona na otporniku od 512. 


119,15. 1121" v | 


Slika 2. 


ZE) 
{ 4. Dva identična namotaja - zavojnice su medjusobom magnetno spregnute. Kada 
x Sed LI LI LI + = LI 5 = 
se vežu na red i kada im se magnetni fluksevi slažu, posjeduju ukupni induktivitet od 
0,08 H, a kada su im fluksevi u opoziciji 0,035 H. Pronaći Lj, Lo; M ik. 
L, = 28,8 mH, L, = 28,8 mH, M = 11,25 mH, k=0,392 | 


= NEDE 


141 
7 5. Na 5l,3 je prikazano višestruko magnetno 
spregnuta kolo. Potrebno je pronaći ekvi- 


valentnu induktivnu reakfansu 


|pazen| 


6. U magnetno spregnutom kolu sa STL.4 pojreb- 


no je pronaći struju ! kod poznatih vrijed 


= 


nosti parametara | napona napajanja. 


(4,47 126,22 A | 
"= 


Slika 4. 


7, Na 5l.5 su prikazana tri magnerno spregnuja 
namotaja. Potrebno fe pronaći ekvivalentnu 
impedansu kola ako su svi sačinioci sprege 


jednaki 0,5. 


(0,239 H| 


Slika 5. 


8. Dva magnetno spregnuta namotaja čiji se induktivni otpori odnose kao 41 
imaju sačinilac sprege k = 0,6. Kada se namotaji vežu na red { kada im se fluksevi 


slažu posjeduju ukupni induktiviret od 44,4 mi. Potrebno je pronaći Lj, L, I PA. 


E mH, 24 mi 7,2 mi 


18 - 


9, Na 51,6 je kolo sa dva paralelna induk- 
tiviteta magnetno spregnuta. Uz poznate 
parametre { napon napajanja odrediti nji- 


hov sačinilac sprege. 


(0,79 | 


Slika 6. 
10. Pronaći ekvivalentnu impedansu paralel- 
22 22 nog kola na Sl.7. sa magnetnom spregom, 
o , uvažavajući date parametre. 
J52 J5N 
L +i Eu 
o 
x 22 
Slika 7. 


11. Pronaći ekvivalentnu impedansu kola na 


S}.8, uvažavajući date parametre. 


(6,22 + 4,65%) 


. Pronaći pad napona na reaktansi {| 542, 


ako je napon napajanja U = 50 | 459 V 


i ako uvažimo parametre na $l.9, 


(25 49, 74% | 


Blog 


M=OOSH 


13. U kolu na SI.10 zavojnice su motane u 
istom smjeru na istom magnetnom jezgru. 
Pronaći struju u otporniku od 1000 42 0 i 
njen fazni pomjera; u odnosu na napon 


napajanja koji iznosi 10 V na učestanosti 


gg DO Me 


2 
Slika 10. (5,3 mA, 0)2)| 


14. Pronaći ekvivalentnu impedansu u kolu na 
S1.11, uvažavajući date parametre, Kod 
koje vrijednosti kapacitivne reaktanse X, 


će u kolu nastati naponska rezonansa? 


(z=1122, x = 10,4) 


- JXe=-}1252 
Slika 11. 
R_ kY 
l, 509 +$4202 202, Pt 'Na SI.12 kolo se napaja naponom 


Mon Nm U = 250 mV. Pronaći struje {| odrediti 
koe Pa? | i 


4102. 4502 naponsku razliku izmedju tačako a i b. 
LE =T1-+ {2 mA, L= -3-{6 mA, 
Slika 12 L = 4+|842, U = 180 — { 90 mv 


2905 


V, VJEŽBA 


| ii Na SL.1 je prikazan dvostrano napajan 

"= idealni. trarstormator. Potrebno je pronaći 
komponente struje koju stvara prvi i drugi 
generator, ako su parametri kola dati na 


St.1. 


| 
Slika 1. (0,77 1112,6%A, — 1,72 L86%A | 
l 


2. 'Na SL.2 je prikazan dvostrano napajan 

— idealni transformator. Ako su poznati para- 
metri kola (dati na sl,) potrebno je pronaći 
odnos napona 


U /U, da bi struja I, = 0. Koliki će taj 


odnos biti za L = 07 


Slika 2, (1,414 |-45%, 0,212|32" | 


i 3. Na SI.3 je data šema idealnog transforma- 


tora. Potrebno je izračunati parametre ekvi- 


valentne šeme. Poznati su parametri 


U = 10 V, W= 10 rad/sek, R_= 102, 


L, = 5H, L_ = 1,2 H, sačinilac sprege 


Slika 3. k = 0,99, 


2242 
tg y 0, 
), 4052 7052 F 
(2 
= 40". ; 
U=10€ V(n 9 J4352 4IA 1, = 0,49 A 


Slika 4. 


Ri Lt 4. Na Sl.5 je prikazano kolo sa idealnim 


G ' " transformatorom. Potrebno je pronaći ekvi- 
Wy,? valentnu impedansu kola 
, za O; N, 
Bari dreji je AH 


2,1 PM 


Slika 5. 


5. Distributivni transformator ima snagu 100 KVA, primarni napon iznosi 1100 V 
a sekundarni 220 V,na  učestanosti od 60 Hz. Aktivni otpor visokonaponskog namotaja 
iznosi 0,14% a induktivna reaktansa 0,32 . Niskonaponska strana ima aktivni otpor 
0,0042. i induktivnu reaktansu 0,012.2 . Izvor napajanja je na visokonaponskoj strani. 


Pronaći ekvivalentnu impedansu kola prema Sl.61 iz "Elektrotehnika III" i to svedenu 
na primarnu i sekundarnu stranu. izračunati ekvivalentni aktivni i induktivni pad napona 


u Vi %, računajući za nominalnu struju. 


E = 0,6341| 71,6", Z 
el i 


2 — 9,0253 S DU, = 18,2 V, 1,65%, 


AU_ = 54,6 V, 4,96% | 
x " 


\ MC ME 


6. Zavojnica sa feromagnetnim jezgrom 
priključena je na napon U = 100 V 1 
kroz nju protiče struja ty =5 A, sa 
COS ?, = 0,7, Ta ista zavojnica. pri 
j R istom naponu ali bez feromagneinog jezgra 
ima struju Lt =|O0 A i cos Po = 0,9, Od- 


R, rediti gubitke u bakru i željezu te odre- 


TG 


diti parametre ekvivalentne Šeme R, i X_' 
X 
ij Nacrtati vektorski dijagram. 

(Po, =225 W, P.j=125 W, R=52, 


Slika €. 


a= 14,342 | 


7. Na SI.7 je prikazano ekvivalentno kolo 
jednofaznog transformatora 4 kVA, 


200/400 Y 50 Hz, kada je transformator 


pr JR LJJM =o neopterećen (prazan hod) tada ima 


{ U, =200:V;, RK 200va PVO 


(/; 2|| KG iU2 Kada je primarna strana vezana na kratko 
am (kratki spoj} a sa sekundarne strane se 
vrši napajanje, tada ima U, =XA5V, 
h = 10 4, Po = 80 W. Potrebno je pro- 
Siika 7. naći Re X_ RA NEK 


E 
= E 


(51,0, 3302, 0,22 i 0,3172| 


8. Prenosni odnos transformorora je 6, Na visokonaponskoj strani je aktivni ot- 
por namotaja = rak 0,98% i reakransa 54) , a na niskonaponskoj 0,03 2 i 0,1342,, 


Pronaći na koji napon je potrebno priključiti visokonaponsku stranu da bi se u niskona- 


ponskom kolu koji je na kratko vezan dobila struja od 200 A, Odrediti faktor snage 


pri kratkom spoju. 


{330 v, 0,2 | 


=- 23 - 


9, 40 kVA transformator čiji naponski odnos iznosi 2000/250 V, ima aktivni 
otpor primara 1,15 {1 a aktivni otpor sekundara 0,0155 1) . izračunati {a) ukupni ak- 
tivni otpor sveden na sekundar (b), ukupni pad napona kod punog opterećenja, (c) ukup- 


ma ne gubitke u bakru pri punom opterećenju pri nominalnom naponu napajanja. 


(0,03342, 5,35 V, 856 w| 


ez ZE 


10. Kada je transformator na sekundaru kratko spojen a napaja se sa primara 
{kratki spoj), tada ima U, = 60 V, |, = 100 A snaga ?, = 1,2 KW. izračunati ekvi- 
valentni aktivni otpor i ekvivalentnu induktivnu reaktansu svedene na primarnu stranu. 


(0,12 2, 0,59.2. | 


ME 9 


Pao 
{112 Jednofazni transformator ima N, = 180 1 15 90 zavoja odgovarajući 


aktivni otpori su RA = 0,23340 1 R; = 0,06742 . Izračunati (a) ekvivalentni aktivni 


1 


otpor primara sveden na sekundar, (b) aktivni otpor sekundara sveden na primar, {(c) 


ukupni ekvivalentni aktivni otpor sveden na sekundar. 


(0,268.2., 0,058.2, 0,1252 | 


= xk % 


12. Na SL.8 je prikazana ekvivalentna šema 
jednofaznog transformatora 200/400 V, 
£ 50 Hz, 4 kVA. OCtpori su svedeni na 


niskonaponsku stranu. izračunati {a} stru- 


AIA = ju na niskonaponskoj strani kada struja 
Fotrošac . 

na visokonaponskoj strani iznosi 10 A i 
ima sačinilac snage 0,8 - induktivni, (b) 
napon na visokonaponskoj strani, (c) sači- 


Slika 8. nilac iskorištenja 


120,65 A, 386 V, 96, 08% | 
|: 


. Na Sl.9? je prikazana ekvivalentna šema 


0,162 0732 jednofaznog transformatora. Na slici su 


| dati aktivni otpori i reaktanse svedeni na 
| primarnu stranu. Odnos zavoja sekundara 
prema primaru je 10. Pronaći sekundarni 
J napon U_, primarnu struju i sačinilac is- 


korištenja. 


Stika 9. (1860 v, 25,9 A, 94,9%| 


14. Jednofazni tronsformator 5000 kVA, 38,5/11 kV ima gubitke praznog hoda 
14 kW a gubitke kratkog spoja 45 kW. Napon kratkog spoja iznosi 8% od nominatlnog 


a struja praznog hoda 4% od nominalne vrijednosti. Odrediti parametre ekvivalentne šeme. 


a = 3,5 
Z, = 518 + {| 7380 42 


Z.), 10217 + | 19208 


2k 


(AS 
Idealni tronsformotor 


Slika 10. 


15. Jednofazni transformator za sniženje napona u odnosu 2:1 je stavljen u 


kratki spoj. Na primarnoj strani su postavljeni instrumenti koji su pokazali struju 100 A, 


snagu 1,5 kW, napon 50 V, Pronaći ekvivalentni aktivni otpor i reaktansu svedene na 


(a) primarnu stranu i (b) na sekundarnu stranu. 


(0,152, 0,47) , 0,03752, 0,1192 | 


el. Sade 


Sake ME 


VI. VJEŽBA 


= Zavojnica induktiviteta L = 0,12 H \i otpora R = LIL uključuje se na 
jednosmjerni napon od 30 V. (zračunati vremensku konstantu. Kojom brzinom raste 


struja u početnom trenutku uključenja? Cemu je jednaka konačna struja u kolu? 


(%= ORK. ZB0O:AVE PT SGOA I 


202 Ad 


Ke Kolo sadrži redno vezane aktivni otpor R = 100 42 \{ induktivišet i. =0, 2 1, 
Kada se uključuje na jednosmjerni napon U = 120 V, poslije kojeg vremena struja do- 
stigne 99% od svoje konačne vrijednosti? Pronaći zakon promjene ems samoindukcije. 
U kom trenutku će porast magnetne energije u magnetnom kolu biti maksimalna? Na- 


crtati dijagrame i, e;; PM LAVE 


-e" 990 1) A, e;==120 e 29% y, w =0, 14401 SRI, 


(2,2 msek, i = 1,2(1 j 


-500+ -1000 t 
e -e 


= 144 ( WE NA msek | 


PM 
3. Zavojnica sa otporom od 1,22. i induktivitetom od 9 H, u trenutku kada 
je kroz nju proticala struja od 50 A, vezana je na kratko, Kojom brzinom će početi 


struja da opada? Čemu će biti jednaka brzina opadanja struje kada veličina struje bu- 


de 25 A? 


| 6,67 A/sek, 3,34 A/sek | 


k% KG 


(4. Zavojnica sa aktivnim otporom £_= 5042 

4 +. P 

k — x I induktivirjerom L = 125 mi nalazi se 

U L duže vremena priključena na konstanfni 
napon U = 150 V (preklopka u položaju 1}. 


— an " a =" i '. 
u Kada je struja postala praktično konstantna 


Slika 1. preklopka se prebacuje u položaj 2. Pronaći 


Ma 


zakon promjene struje u kolu, ako je R, = 12,542, Dokazati da energija koja se 
oslobodi u kolu je jednaka ukupnoj magnetnoj energiji u trenutku prebacivanja pre- 


klopke. 


ae -500 t hot: 
|| =3-€ A, W = Wpy0, 5625 J I 


| ke 


5 Kola sa veoma velikom induktivnošću tj. 
gdje je L=100 Ha R = 4012, se na- 
paja sa izvora U = 120 V {SL.2), Ustano- 
viti koliko puta se poveća napon na kra- 
jevima voltmetra kada se prekidač otvori. 


Pronaći energiju koja se oslobodi u volt- 


metru poslije otvaranja prekidača. Volt - 
metar ima aktivni otpor R, = 50002 | za- 
Stika 2, nemarivo malu induktivnost. 

(za 125 puta, 450 a 


(6. Kada se uključi prekidač P, a kada je ot- 
voren prekidač Por kolo sa parametrima R 

R i L se uključuje zajedno sa na red vezanim 

otporom R; na stalni napon U. Poslije t, sek 


nakon uključenja P, uključuje se Po koji 


ostaje u tom stanju neograničeno vrijeme. 
Slika 3. Naći struju kroz RL. " 
Krk 
- - t 
et aSU Li 
NETRED i=2—p|\"7e% JE 


= 975 


7. Na Sl.4 je prikazana induktivna zavojnica 

P sa R=100 1 L = 0,5 H, šantirana sa ot- 
i pornikom R, . Ona je priključena na napon- 
ski izvor U = 200 V. Potrebno je odrediti 
otpor R, tako da pri isključenju kola na za- 
vojnici napon ne prevazidje 600 V. Naći 
izraz struje isključenja 
Slika 4. |gonosii = zore PP NA | 

P 


R, 8. Na S1.5 je prikazano kolo u kom se prekf- 
R dač P uključuje i nakon 2,5 sek isključuje. 
U Pronaći struju nakon 2,5 sek isključenja pre" 
£ kidača. Parametri kola su R = R, =; 
L=5H, U=100V 
Slika 51 (57,2 A| 


(ae k, : 9. Na Sl.6 je prikazano kolo koje se pomoću 


prekidača P_ uključuje na konstantni napon 
U = 10 V, Odrediti struju poslije komuta- 
" cije. Parametri kola su R, = 2,54, 


R,=R,SSH2, L =10 mH. 


Slika 6. 


{19, Na SL.7 je prikazana šema napajanja kola 
sa dva naponska izvora. Prekidač P se u 
trenutku t = O uključuje u položaj 1 i na- 


kon 50% sek se prebacuje u položaj 2.Pro- 


naći struju prelaznog procesa u intervalu 


Slika 7. OStZztt 1 SK", 


"= E 
| Ea i i s SET ) 


xx rt + 


232 

ČIJU kolu na $S1,8 prekidač je stavljen u po- 
ložaj 1 i zadržan u tom položaju dok se 
nije uspostavilo stacionarno stanje. Tada je 


prekidač prebačen u položaj 2. 


Kolo je vezano na kratko preko otpornika 
od 500 . Pronaći energiju koja se utroši 


u tom otporniku za vrijeme prelaznog pro- 


cesta 


Slika 8. (8 JJ 


12. Na otpor R 1 induktivitet L se priključuje direktno na naponski izvor. Na- 
kon 1 sek struja dostigne 0, 632 vrijednosti od svoje konačne vrijednosti. Pošto je struja 
dostigla svoju punu vrijednost-!, naglo je kolo vezano na kratko. Nakon 2 sek od tog 


trenutka koliku vrijednost je imala struja u kolu? 


(0,135 | : 


kko 
(Ty. Na SL.9 je prikazano kolo gdje je L=0,1 H, 
% (FE. S posti R, = 3042, a napon napajanja 
U L U = 120 V kada je struja u kolu dostigla 
R4 stacionarnu vrijednost, prekidač se naglo 
+ Mak" " zatvara. -Naći jednačinu promjene struje i 
P nacrtati njen vremenski dijagram. 
Slika 9. (=12-90"%"a| 


kokk 


(4 Iz prethodnog primjera kada je prekidač bio zatvoren i bila uspostavljena 


trajna struja, isti se naglo otvori i u kolo se ubaci dodatni otpor R,. Pronaći jednači- 


nu promjene struje, i nacrtati njen vremenski dijagram , 


rete ve POPA 


-— 29 -—- 


15. Telegrafska linija se sastoji od baterije čija je ems 10 V i unutrašnji 
otpor 24), linije koje ima aktivni otpor 51,6 41) te relea sa aktivnim otporom od 
21,40 i induktivitetom od 1,25 H., Rele kotvu privuče tek kada struja u kolu dos- 


tigne 0,05 A. Kotiko vremena prodje od momenta uključenja baterije do momenta 


privlačenja kotve? 


{7,8 msek | 


VII VJEŽBA 


1. Da bi se usporila brzina porasta struje u elektromagnetu sa parametrima 
Ri L (slika 1), primjenjuje se njegovo Šantiranje sa aktivnim otporom R_. Pronaći stru- 


ju u elektromagnetu i uporediti brzinu njenog porasta sa brzinom porasta struje kada ne- 


postoji šanta. 


Slika 1. 
E-Rs SG 
NE eg tle Y 
R-R, + RP. + R,R. 
I š 18 


" s = di a E 
brzina porasta struje sa Šantom dr (13) {R TG 2R;) 


i E 


. i H d 
brzina porasta struje bez Santa go) G R+R, 


L(R+R,) 
Miu KRV) ("2 = RFK, 


2. Zavojnica sa aktivnim otporom R = 1042 1 induktivitetom L = 364 mH u 
1, V. Odredi- 


trenutku t = 0 se uključuje na harmonični napon u = 160 sin ( 314 t +Y 


ti veličinu struje nakon dva perioda poslije trenutka uključenja |- 0,39 A 


o a a. 


Me Pe 


3. Kolo prema šemi na slici 2 se napaja naizmjeničnim naponom 
u = Um " sinlwt +'Y?), U, =10 V i= 50900 rad/sek. Parametri kola su: R,=342 ; 
1, Ka =42, = = 09,8 ml, 
ME. 42 m U trenutku prolaska struje kroz pozitivni 
maksimum uključi se prekidač P. Pronaći 
jednačine struja i, i i, te nacrtati njiho= 


ve vremenske dijagrame. 


= 3759 1 
S.G Go re IPk= 1d7998 


i 


, 


Slika 2. geta MW 


Idi oprao ami 60 


-k- Naporu = U sinwt je priključen na induktivno kolo (kolo sa {1 R) 
Sb a L Sajeačke ' 
čiji je fazni ugao f = arc tg %- Prekidač je zatvoren u 'renutku t = ty. Potrebno 
je odrediti izraz za struju za bilo koji trenutak poslije Za 


R 
Tr -{r+,) 

Pa = osim (ot 29) = de OT Fsnjen=v} | 
m m U u 


Napon učestanosti 50 Hz i amplitude 400 V se prikljućuje na indukrivno 
kolo sa R = 1047 L = 0,1 H. Pronaći izraz za struju u bilo kom trenutku poslije uk- 
ljučenja, ako se zna da je uključenje uslijedilo kod nulte vrijednosti napona. "lacrta - 
ti vremenski dijagram struje. izračunati vrijednost struje prelaznog procesa u Frenutku 
0,02 sek poslije uključenja. 


=100 + 


|| = 12,1 | 0,953e + sin (314 + - 1,26) | ; N5G A 


%x + .- 


6. Napon u = U, - sin (500 ff +) se ukljušuje na serijsko kolo sa otporom 
od 25.0 i \induktivitetom od 0,2 H. izračunati odnos izmedju maksimalne sfryja i sta- 


ri 
}| 
U 
+ 
, 


T f MN" ; MY 
cionarne struje ako se napon uključuje u (sznutku t = 0, 002 sek,;1,78, 
ts 


+ 


7. Zavojnica sa otporom od 1002 {i induktiviretom od 15 = je priključena 


na jednosmjerni napon 100 Y. izračunati energiju koju utroši zavojnica u prvih 5 sek 


- 32 = 


noslije uključenja. Zika se zavojnica iskijući sa izvora napajanja poslije 5 sek, i 
"rzo krerko spoji, nagomilana magnetna energija će se urrošihi u orporniku. Kolika =, 
je io energija? 


| 3550 1, 697 ;) 


_ 


R KOĆuE 
ERROR EZ. zi) SETI! 8. Prekidač u sz na slici 3 se isključuje u 
i 
i I trenutku + = 0. Odrediti struju u kolu po- 
i O—— PAG 
it | a šL slije komutacije, ako je R = 102 L = 0,01 H 
) 
{ | a napon u = 100 sin 1000 r_V. 
H 
} 


-1000 + 
19 - Em: ME = (ej . | 
Slika 3. I m sin {1000 ; 45% - 5€e A 


xx da 


9. Odrediti struju i poslije uključenja prekidača 


P 
pd 
i u kolo na slici 4, ako je R = 1092, £=0,0 H 
: R (oi 
ČAK ems E = 409 Vi e = 1094/2 (1900 1 + 15") V. 


ala) t EF i 
Y {SL NE sk . -1900 + 
i i mm i (1 =39: sint000 + = 30") = 156 A 
Stiko £, SLE 


10, Prekidač u kolu na slici S se isključuje u mo- 


L P 
RG mentyu kada sinusoidalna struja generatora. ima 
i i || maksimalnu vrijednost od 100 A. Naći struju u 
HA, I e kolu poslije isključenja prekidaža ako je L=100 mi, 
; =1,128 , £ = 50 Hz. 


i 
) 
i 
LJ : 2. =12 R=9N2,R 
be ! š -100) + 
(95 cos (w + + 14") + 8€ A 


Sitka 5 
HK 2 KRN-G 


-— 33 - 


li, Na slici 6 je data šema kola sa parametrima 
koji odgovaraju učestanosti generatora od 509 Hz. 
U trenutku t = O prekidać P se zatvara tj. na- 


= 


staje kratki spoj. Napon izvora je u = 15 "10 


sin (wt+A) gdje je L= - 15%. Pronaći stru- 
je u svim granama poslije kratkog spoja. 
= -63 t 
(7145 sin(w)t -93%40") - 1,23e kA; 
| 
-125 + 
slakesću i, = - 0,234e KA | 


Na kalem prijemnog telegrafskog aparata koji 
ima L_ = 005 Hi R =240 , od trenutka r=0 
nailaze naponski signali prema sl.7., gdje je 


t, = to = | msek, T = 5 msek. 


2 


Potrebno je izraćunati struju i nacrtati vremenski 


Slika 7. dijagram. 
r -320 + 1 
interval: OK $_£ H u = 9,0417 U (i-€e ) V, 
-320 + 
t; LrC t, + u = 0,0375 Ue V, 
-320 + 
9715 "SANA ALLE u = 0,9417 U - 0,0715 Ue V, 
I -320 + 
ty btgtt, SPET u = 09, 0785 Ue 


13. Prekidač na slici 8 se uključuje u trenutku r= 0. 
Odrediti struju u otporniku Ra poslije komutacije. 
Parametri kola su; u = 120 sin {314 _ +} + 39", 

R; ns = R4 =1042., L= 0,01 H. 
-1509 | 
Ke = 4,11 sin (314 + + 35% 35) - 0,44e 


Slika 6. 


Slika 9. 


15. Induktivno kolo sa R = 102 


SSGA 


14. 


Preklopka u kolu na slici 9 se frenutno preba- 
m 


cuje iz položaja | u položaj kada je u = 7 
i SAO. Taj moment se računa kao trenutak 
t=0, Ovo prebacivanje preklopke je razo brzo 
da se može računati da nije došlo do prekida 
kola sa induktivitetom Lj Potrebno je pronaći 
struju i u kolu poslije komutacije, ako je R,=R, 
=1042, L, = 0,0318 H, U = 200 V, u=l1/4| sin 


(314 + +4) V. 


-314 t 
I = 10 + sin (314 + + 105?) - 19,6€e A 


i L = 0,01 H, se u trenutku t = O uključuje 


na naizmjenični napon u = 100 V2 sin (1000 + + 15%) V, Odrediti struju u kolu poslije 


komutacije. 


-1000 + 


(' = 10 sin (1000 + - 30%) + še A 


"xy" s 


VI. 


SOOV 
% Bh. 
4, 
ZV). 


Slika 1. 


nn 


VJEŽBA 


1. U RC kolu na slici | početni naboj kondenzatora 
== 800 + 10% sa polaritetom kao na slici. Pro- 
naći struju i naboj na kondenzatoru poslije uklju- 
čenja prekidaća P, 


sazzegiđ ZnO 


|;=-10e , g=400(l+€ jž- 10 da 


2. Nabijeni kondenzator sa početnim nabojem = 100 - 10% se prazni 


preko otpornika R = 100. Izračunati vrijeme u kome napon na otporniku padne sa 40 


na 10 V, 
| 2zvajje sek_| 


| P 
I 


11 2 
de ale) 


od TJ + kog 


Slika 2. 


2? 
— (le) 


NO 


b 


ge 


S00V — 20042 


Slika 3. 


3, U kolu na slici 2 r-sktopka se u trenutku t — 0 
prebacuje u polozaju | a nakon vremena $ (vre- 
menska konstanta} prebacuje se u položaj 2. Pro- 

naći struju prelaznog procesa za interval O £ tr 

1641. 


-2099 + -200tt-%) 
(:=0,5-e A; tasdisiće A 


4. U kolu na slici 3. preklopka se nalazila dovoljno 
dugo u položaju 1, tako da je uspostavljeno staci- 
onarno stanje. Tada je prebaćena u položaj 2. iu 


kolu protiče struja prelaznog procesa. Pronaći 


energiju koja se u toku procesa utroši u ofporni- 


cima. Čemu je ona jednaka? (227 J 


3645 


5. U kolu na slici £ korce-zerar C, posjeduje 
P početni naboj a= SOME {= C. Ako se 


sa prekidač zatvor! u trenučku +" = 0, pronaći 
C;=|6uF din struju prelaznog procesa, naboj i puni napon 
Ž s 


kondenzatora C, E 


2. 


EJ) 
20 I = 2,5e ć 
——  )y—— 
aaa ii m - 
Slike g = 200010%5e MO ĆE; Ma 


6. U prethodnom zadatku pronaći napon prelaznog procesa Up, U i u,- Po- 


c2 R 


kazati da je njihov zbir jednak nuli. 


- -2,5-10% 
th SG Pe V, 
sl 
speea ii -5554008 
u, = -33,3 (1-2 JV ug = 5056 vI 
(sa R 
P 7. U kolu na slici 5. kondenzator posjeduje po 
SG četni naboj a, - Prekidač je uključen u tre- 
2 nutku t = 0, Pronaći 4, ako je poznata sna- 
ZUF = ; ||02 ga prelaznog procesa na otporniku 
5 
PR 360e !%' w 
a -6 
Slika 5. (120 10 a 
8. U RC kolu na slici 6 kondenzator Ima poče 7 
L d ni naboj rd 25:10'% sa polariterom kao 
na slici. U trenutku + = O ukljucuje se na- 
u | izmjenični naponski izvor u = 100 sin 


(1000 + + 30%). Pronaći struju prelaznog pro- 


PG 


Cesa 3 
Slikar ću (1=0,1535-e 


PRE KA, DABAStn(1 000 11066) 


MSVAe 


9, Koliki naboj iz prethodnog primjera bi trebao da posjeduje kondenzator 
i kakav njegov polaritet treba da bude da bi struja odmah dostigla svoju stacionarnu vri- 
jednost ? 
-6 4; MU 
13,37 + 10 C + pol na gornjoj ploči |. 


10, Kolo na slici 7 je priključeno na harmo- 
nični napon u = 65 - se sin(2.10%+ P}V 
u trenutku kada napon ima pozitivni maksi- 
mum. Pronaći zakon promjene napona na 
oblogama kondenzatora ako su parametri ko- 
la R,=12.8 ZAO 


1 
1, 
Slikao" € oao% 


zadb= MIH 
z 12:10$%4 
(% = 5| sin (wt + 22 40") - 0,385e |rv | 


_—. 
ponce 


11. Preklopka na šemi - slika 8. prebacuje se 
iz položaja 1 u položaj 2 u trenutku kada 
je napon generatora jednak nuli a struja ge- 
neratora negativna. Pronaći struju kroz kon- 
denzator poslije komutacije, ako je R,=R, 42, 


C = 400pF, U = 129 V, E = 85 V, f=50Hz. 


(oa 


12. Preklopka u šemi na slici 9. se prebacuje 
iz prvog položaja u drugi kada je ems gene- 
ratora € = - Ey. Odrediti struju ako je 
R=1002, C=104F, E,=100 V, 47 =1090 
rad/sek, E = 300 V. 1900 + 


Slika 9. " ': = 0,707 sin (1000 ++45%)-5e A ! 
|m 


= 38 - 


13. Odrediti struju u otporu Ra u kolu sa slike 10. 
poslije komutacije — uključenja prekidača. Pre- 


kidač se uključuje u trenutku f = O kada je ems 


generatora 
Em de 
= | ZO, 
Va 


Poznato je R, =R =R,=10M , C = 30WA4F, 


Slika 10. e = 100 sin (314 £ +$) V. 
-222 1 - 


= 
=4,0 sin(314 + + 18%30+)- 0,34e A 


L's 
14, izračunati početne vrijednosti napona na konden- 
zatoru neposredno prije i poslije komutacije u Še- 
mi na slici T1. Poznato je E = 120 V, E,=| 00 V, 


R, =20/42, R, = 8042. 


Sila TI. (u, = 80 V, u_(0x) = -20 vl 


15. Ctpornik je vezan na krajeve kondenzatora od 204 F_ koji je prethodno 
bio nabijen na napon od 500 V. Ako prazneći se preko kondenzatora napon padne u ro- 


ku od 3 min. na 300 V, naći veličinu otpornika u MA2, 


(2,94 ma | 
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iX VJEŽBA 


1. Serijsko RLC kolo posjeduje R = 200, L=0,1 Hi C = 1004fF i 
uključi se u trenutku t£ = O na konstantni napon U = 200 V. Pronaći struju prelaznog 
procesa, pod pretpostavkom da kondenzator nije prethodno bio nabijen. 


= -52 t -1948 + 
E = 1,055 -€ - 1,055e A J 


2. Serijsko RLC kolo posjeduje R = 2002 i L = 0,1 H. Potrebno je prona- 


ći kapacitet kondenzatora za tzv. granični slučaj. 
(roze 


3. Serijsko RLC kolo posjeduje R=541, L = 0,1 Hi C = 500/4F i priključuje 
se na konstantni napon U = 10 V, Pronaći struju prelaznog procesa. 


-25 £t 
|(1=0,72-+€ sin 139 8 A | 


s 


4. Serijsko RLIC kolo sa R= 52, L=0,1 H IC = 500F napaja se harmo- 
ničnim naponom u = 100 sin 250 t V. Pronaći struju prelaznog procesa. 


= -25 + Name 
E =€e (5,42 cos 139 + - 1,89 sin 139 t) + 5, 65 sin(250 + - 73,6) A 


5. Serijsko RLC kolo gdje je R = 20042, L=0,5HiIC = 1004 F napaja 
se naponom u = 300 sin (500 + + 30%) V. Pronaći struju prelaznog procesa. 


r -341,4 + -58,6 + Ga 
E = 0,517€ - 0,197e + 0,983 sin (500 + - 19} A 


- 40 - 


6. Serijsko RLC kolo sa R = 5042, L = 0,1 H i C = 50/4PF. = napajano 


je harmoničnim naponom u = 1009 sin (500 + + 45") V. Pronaći rezultantnu struju, 


-250 + 
I =€e (-1,09 cos 371 + - 1,025 sin 371 +) + 1,96 sin(500 +1+33,7") a) 


sa S 


7. Nabijeni kondenzator, čiji je napon U_ a kapacitet C, = 0, 00W F 
prazni se preko induktiviteta L, = 0,01 mH na drugi kondenzator istog kapaciteta 
(C, = C,), koji prethodno nije posjedovao nikakav naboj, Naći napon prelaznog pro- 


cesa na drugom kondenzatoru. 


1 6 
(ua =7 U) (cos 4,46 + 10% + — 1) v 


vo ov 


8. Kolo sa rednovezanim parametrima R = 1006, L=0,1 Hi C = 62,54F 
uključuje se u trenutku t = O na harmonični napon u = 100 sin {314 + + 30% V, Odredi- 
ti struju prelaznog procesa. 


; -200 + -800 + 
|| = 0,99 sin (314 + + 41% 057) - 0,426 -€ - 0,225€ A 


u b+ 


9, Pomoću obrtnog prekidača koji rotira 6000 
o/min (slika 1), vrši se naizmjenično punje- 


nje kondenzatora C, i njegovo pražnjenje pre- 


ko kondenzatora Co, I otpornika Ra. Punjenje 


= kondenzatora C, se frenutno obavi. Koliki je 


krajnji napon na kondenzatoru C,? Kalika je 
= — I k promjena napona na njemu? Parametri su: 
U = 100 V, C,=9%,WeF, Cj= IF, RF MAO. 


Štika 1. (51,3 VRTI 


= 4T= 
+ 
10. Kondenzator sa nepoznatim otporom izolacije je vezan na elektrometar 
čiji je kapacitet TO AF a unutrašnji otpor beskonačno veliki. Takav kondenzator sa pa- 
ralelno vezanim elektrometrom priključen je na konstantni napon od 100 V. Poslije at- 
ključenja sa izvora napon opadne na 100 V na 50 V u roku od 20,8 sek. AB) kavgene 
zatoru I elektrometru paralelno veže vazdušni kondenzator kapaciteta 50 mF, napon opad- 


ne od 100 V na 50 V u roku od 55,5 sek. Koliki je otpor izolacije prvog kondenzatora? 


(ote? 
+ u $ 
11. Paralelno opterećenju R = 4042 i X 102 ; 
priključen je kondenzator za popravak fektrora 
snage (slika 2), kondenzator zadovoljava uslov 
P ; X, 

x, PE si . Napon od U = 6,6 kV, 50 Hz, 

2 ; 
+ 

R XL 


napaja potrošač. Pronaći struju u kolu RLC po- 


slije isključenja kola. l(sključenje nastaje kada 


je napon napajanja najveći. 


Slika 2, -63 t 


' = 88,2-€—— sin(314 + + 2125") N 


12. U kolu sa dvije konture napon napajanja prve 
konture je u = 100: sin 200 t. Pronaći kontur- 
ne struje i, id, ako se prekidač P._ zatvara u 
trenutku t = 0. 


I -100 t j 
i, = 3,0e + 8,96 sin (200 + = 63,4") A 


-100 ; 
1,505e +4,48. sin(200+-63,4) A 


u 


% slika 3. 


KG 


Meza 


13. U kolu sa slike 4 potrebno je pronaći konturne 
struje ako se prekidač zatvara u trenutku t = 0. 


- -6,67 t -6,67+ 
|1j=1,67-0 +5A, 1,7 -9,555-€ +5A 


Slika 4. 


14. U kolu na slici 5 potrebno je pronaći konturne 
struje i, _ i in ako se prekidač zatvara u trenutku 
= 0, 
-100 + -9950 + 
19, 101 se +9,8992e A, 


-100 + -9950 + 
= -5,05€ +5 + 0,095e A 


t2 
Slika 5. 


MG} 


X. VJEŽBA 


1. Na slici 1 prikazana je funkcija testeraste promjene napona. Potrebno je 


istu razložiti u Furijeov red. 


Slika 1. 
(0 = bin! sin (3t} + sin (5t) - See) 
2. Razvij funkciju f(t} = | sint | u Furijeov red 
|hint|= 7{5- 70 (2 H) - —g cos (AST)U 40350 J|: 


3. Data je funkcija poluvalno ispravljenog harmoničnog napona (slika 2} od- 


nosno onu je definisana slijedećim izrazom: 


U, sinwt za 0% 1 T, 


u = f(t) 


0 za TEZE 2I, 


Slika 2. 


SA s 


Razložiti funkciju u Furijerov red. 


4, Na slici 3. je prikazana funkcija pravougaonih naponskih talasa, defi- 


nisana izrazom: 


MA 


/, T 
0 za -7$t a, 


U za- a 


u=f()=- 


Oza af 14%. 


Razložiti funkciju u Furijerov red 


E -(2+ sina coswt U LILEJEE 2Wwt + | 


5. Na slici 4 prikazana je funkcija napona tzv. vremenske faze katodnog 
osciloskopa, tj. 


x. 
2 
Potrebno je istu razložiti u Furijerov_ red 


zu 1 | S" 
= — {si -—— si — - PA 3OedE 
E 7 {sinwW + 7 sin 20 + + 7 5" 3Wt =... )) 


- 45 - 


Slika 4, 


$. Kondenzator kapaciteta C = 100ZzF stavljen je pod trajni napon 
u = 100 W/2 sin 1000 + + 30%/2 sin 3000 + V. 


Odrediti efektivnu vrijednost nesinusoidalne struje. Naći sačinilac harmo- 


nika (klir faktor) struje. 


I ZSdEMEMA. (GE 0,9). 


x a. sa 


7. Aktivni otpor R = 10,2 priključen je na nesinusoidalni napon 
u = 100%2 sinwt + 304/2 sin 30t+. 
Odrediti efektivnu vrijednost nesinusoidalne struje i njen klir-faktor. 


(i =10;5 4; k=03|| 


Mr ok SE 


8. Dat je nesinusoidalni napon 

u = 180 sinwt + 60 sin 3Wt + 40 sin (50+ + 18") V, 
{ nesinusoidalna struja 

i = 1,43 sin (Wt + 85%207) + 6 sin 3u)t + 9,78 sin (5W+t - 78%) A 
pri f£ = 50 Hz. 


Potrebno je pronaći efektivne vrijednosti napona i struje, aktivnu snagu 


i sačinilac snage. 


(U = 137 V, 1 = 4,4 A, P = 193,5 W, cos P = 9,32 | 


MM k_a 


9. Pronaći saćinioce oblika, amplitude i deformacije napona 


yu = TOUVY sin, tr = 30 -+ sin 3Ww,t 


(k, se; krede ke 0,96| 


10, U kolu sa redno vezanim aktivnim otporom R = 341, i induktivitetom 
cija je reaktansa prvog harmonika u); = 4 djeluje složeno periodični napon u-30+60 
sina? + Y. Naći efektivnu vrijednost struje { snagu kola. Napisati frenutne vrijednosti 
struje { napona na induktivitefu. 


(3=13,1 A, P=516 W, 1=10+12 sin(u2,+-53")A u; 48 cos(ww_t= 53%) a I 


le 


U 
"WC 


1. Redno vezano RC kolo R = 52 =340 ) nalazi se pod djelova- 


njem nesinusoidalnog napona 


u = 100 + 260 sin (W,t + 30 sin 84,1 -7) Ne 


Izraziti srru! on u na krajevima kondenzatora u funkciji vremena. 
: k I 


izračunati efektivnu vrijednost napona i struje kao i aktivnu snagu. Odreditt pokaziva- 


nje voltmerra koji je prikijučćen na krajevima kondenzatora ako posjeduje a) magneto- 


elekrrični kretni sistem i b} elekrrodinamićki kretni sistem, 


| = 34,3 sin {62,1 + 31%; + 5,9 sin SW. T - 78%40) As 


ik 1 
MG \Cisik (21. = 59%) 15 B2t - 168%40") V, 
I 


12. Naći struje koje teku u pojedinim granama 


kola na slici 5, ako je na njega priključen 


napon 


u = 150 + 1090 sinu, t + 50 sin 31 V, 


Slika 5. Parametri kola iznose 


"VaB 


Rj= 5000, W}L; = 10002, R,= 10002, W,L,=50042,, 


Ra = 60002 IG 400 {2 . Pronaći aktivnu snagu kola. 


(= 0,1 + 0,0744 sin (w),1-42%25") + 0,0157 sin(342,+-71%920") A, 


i, = 0,1 + 0, 0336 sin (W) {t-79%40") + 0,00458 sin (3w,t - 122220%4-A; 
i, ="0,052 sin (w_+-19%25 ") + 0,0134 sin (342,+-55%30") A, 
P =17,9 w. | 


13. Redno vezano RIC kolo je priključeno na nesinusoidalni napon 


u = 10 sinw.,t + 5 sin 3ZW, + + 2 sin $W 


I I t V., 


I 


Pronaći aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu ako je: f = 50 Hz, R = 1002, 
L = 63,7 mH i C = 17,7 4 F. 


|? = 0,271 W, C = 0,215 VAr, S = 0,418 VA. | 


8, že; 14, U kolu na slici 6 poznati su parametri 


kR, = 1042, RSKIC=2,5PT. 


Ne _ Odrediti L; i L, za slučaj kada pri kruž- 


I : 
(m noj učestanosti 2, =7600 —— nastaje 
1 sek 


strujna rezonansa a na trećem harmoniku 


naponska rezonansa. 


Slika 6. ki = 4,29 mH, — Ly'= 0,545 mH. 


15. Kole RC na slici 7 napajano je naponom 
u = 100 + 70, 5 sin ww) +. 
Potrebno Je pronaći pokazivanje voltmetra 
etnim 


sa magnetoelektričnim krgiikia sistemom ako 


ESR: 51000 Gi MOJE. 


48 - 


XI, VJEŽBA 


1. U donjoj tabeli predstavljena je voltamperska karakteristika selenskog 
ispravljača. Ispravljač je vezan na red sa aktivnim otporom R = 160 {2 . Potrebno je 


odrediti veličinu 


TEDIENECIENE? 


9,0| 20,0 120,01330,0 


struje, napon na ispravijaču, naponana otporniku ako je napon napajanja U = 24 V. 


| 48 mA, 16 V, sv) Xu 
= " } i 

-— i |; 

% 

2. lspravljač čija karakteristika je data u prethodnom primjeru vezan je pa- ; 


ralelno sa otpornikom R = 3002 . Odrediti struju u ispravljaču i otporu, kao i napon 


izvora, ako je ukupna struja jednaka 180 mA. 


| 120 HA; 460 mA; 18 vo 


7 k + 


3. Aktivni otpor R = 19942 je vezan na red sa germaniumskom diodom (koja 
ima tipičnu nelinearnu karakteristiku). Voltamperska karakteristika tako vezanog otpora R 
i diode je data donjom tabelom. Potrebno je nacrtati nelinearnu voltampersku karakteristiku 


diode. 


- 49 - 


4. Prema slici ! nelinearni otpornik R, (0), aktivni otpornik R=51421 nepoznati. 


otpornik u su vezani u rednoparalelno kolo. Na slici 2 su prikazane voltamperske ka- 


} rakteristike; 

Ć a) cjelokupnog kola, 

| b) nelinearnog otpornika. 

| 

A R,( 

: Ž Ra g | Odrediti napon na krajevima kola oko struja kroz 


nepoznati otpornik iznosi 1,22 A. Odrediti struje 
u otporima R_{ Re kada je napon na krajevima 


! Slika i; U = 23500 k% Y, OG A; 0;9 A). 


- 50) - 


5. Nelinearna voltamperska karakteristika 
varnog oparata je prikazana na slici 3. 


Nacrtati karakteristiku zavisnosti struje 


generatora od otpora potrošača. 


I0 TO 


Slika 3. 


6. Na slici 4 je prikazana voltamperska karakteristika neonske lampe. Odrediti 


veličinu dodatnog otpornika tako da bi kod napona od 120 V u kolu lampe tekla struja od 


ZORA 
E ko J 


MA 


40 N 


30 


2500 


7. Na slici 5 je prikazana šema vezi 


zZ vanja lampe sa nelinearnom vollum- 
R perskom karakteristikom i linedenog 
u 


promjenljivog otpornika £. Porrebno 

je odrediti struju u kolu kod konsjani- 

ne vrijednosti napona od 120 Y_ i kod 

promjenljive vrijednosti otpora od: 
Slika 5. Re= {0} (PO EJOVCE OH IZOMA 


we 
i Tak. 


96 


| 


04 


02 


Te te s gr KELE tE) 
= 


0 20 GC 60 80 {80 


Slika 6. 


(0,9 A; ODKBBYA, GOJSSTA,. 0:787A; 0;63 A 


8. Kolo na slici 7 je napajano konstantnim na- 

i ponom U = TITO V. Lampa ima nelinearnu 
voltampersku karakteristiku datu na slici 4. 
Poznate su i vrijednosti otpora: R,= 10042, 


R, = 30042, Potrebno je odrediti struje u 


? 
SIRIJI svim granama kola i napon na krajevima lampe. 
Slika 7. (159,57 4, 150,13 A, 1)=0,7 A, 40 V| 


9. Da bi elekrrični luk stabilno gorio, npr.kod 
EL.Luk električnog zavarivanja sa jednosmjernom stru- 
iom, na red sa njim se postavlja otpornik R 
za stabilizaciju struje gorenja (slika 8). Volt- 
amperska karakteristika luka je data na slici 


9. Ako je napon napajanja U=120 V OT otpor 


R=442, potrebno je odrediti struju električnog 


Slika 8. luka i. 


a) 
(| 


— 
(i 
= Ji ajetima KOREJE 1 


i 
| 


jetre kino sura sem ME SO DR NMRAOSA ori PtarR a vo ta ratara 


8 


bg 


— 
"= 
| 


=" 
GENE MENA 
| 


S 

H 

(ej 
ww 
a 
+ 
(e) 


| | |V 
so 69 


10, Za stabilizaciju napona 1 struje zagri java- 


Bareter 


nja elektronske lampe {4 Y, {1 Aj primjenju- 
je se šema na slici 10. Karaktenrstika neli- 
nearnog otpornika baretera prikazana je na 


slici 11, 


Slika 10. 


Slika 11. 


Odrediti sve struje u kolu ako je napon napajanja 8 V. Odrediti gratickim 
putem promjenu napona zagrijavanja ako se ulazni napon mijenja u granicama | 205 od 


=40,, R,214R. 


date vrijednosti. Vrijednosti otpora su R 


f1= 24, bet 12}| 


S SANE 


1. Na slici 12. je prikazana voltamperska karakteristika diode 'elektronska 
lampa sa dvije elektrode - ispravljačica)}. Potrebno je odrediti otpornik koji se priključu- 
je na red sa njom da bi kod napona od 259 V anodna struja. (struja kroz !\ampu! bila ogra- 


ničena na 40 mA. 


Slika 12. 
(4 100. | 


12. Na slici 13. su prikazane voltamperske karakteristike dva nelinearna 


elementa R,_{ Ro- Oni su zajedno sa linearnim otpornikom R_= 25042, vezani para- 


1 
lelno kako to pokazuje slika 14. 
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Slika 13. 


Čemu će biti jednak napon napajanja. 


(2150 v 


Slika 14. 


13. U prethodnom primjeru pored poznatih voltamperskih karakteristika ne- 


linearnih otpornika R,_ i Ra {stika 13} te otpora R = 25002, , poznat je napon napajanja 


1 
U = 100 V. Potrebno je pronaći ukupnu struju napajanja JE 


|=12a | 


= 56 -— 


14. Dva jednaka nelinearna otpornika R, i Ra 


su prema šemi na slici 15 vezani sa line- 


arnim otpornikom R = 5042. ) 


Voltamperske karakteristike nelinearnih ot- 
pornika su date na slici 16. Ako je napon 


na prvom nelinearnom otporu U, =30 V, od- 


i 
rediti ukupnu struju kola {. ' 
; 
\ 
} 
i 
| 
| 
i 
! 
! 
Slika 16. 
BR; PR J 15, Paralelno nelinearnom otporniku R čija 
je voltamperska karakteristika prikazana 
na slici 18, paralelno je priključen ti- ; 
nearni otpornik R, = 1002 , prema šemi ' 


na slici 17. Potrebno je odrediti otpornik 


R, tako da struja kroz nelinearni otpornik 


Slika 17. — Ž 
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ne predje 1 = 0,6 A. Napon napajanja iznost U = 840 V, 


(R,= 4002). 
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Slika 18. 
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